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(54) HMI eines landwirtschaftlichen Gerates

(67)  HMI-Geréat eines landwirtschaftlichen Gerates,
ausgestattet mit einem zur Verarbeitung von mittels ei-
nes Kommunikationssystems Gbermittelter Befehle und/
oder Daten eine Befehlseinheit aufweisenden Web-Ser-
ver, wobei die Befehle und/oder Daten mittels eines mit
einem Web-Browser ausgestatteten Bedienelementesin

das Kommunikationssystem einspeisbar sind. Um ins-
besondere unter dem Sicherheitsaspekt fiir die Steue-
rung landwirtschaftlicher Gerate sicher funktionierende
Steuersysteme zu schaffen, ist vorgesehen, dass mittels
geeigneter Mittel bereitgestellter Sicherheitsmafnah-
men eine deterministische Antwortzeit in der Datenkom-
munikation sicherstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein HMI-Gerat eines land-
wirtschaftlichen Gerates gemaR des Oberbegriffes des
Patentanspruches 1. Ein HMI-Gerét (engl. Human Ma-
chine Interface - dt. Mensch-Maschine-Schnittstelle)
dient zur Interaktion zwischen Mensch und Maschine.
[0002] Aus der DE 203 14 067 U1 ist ein HMI-Gerat
mit einem Web-Server offenbart. Darin weist der Web-
Server zum Empfang von Befehlen tber ein Kommuni-
kationsnetz eine Befehlseinheit auf, die auch zur Inter-
pretation oder Ausfiihrung der Befehle verwendbar ist.
Die Befehle werden dabei von mindestens einem Netz-
teilnehmer gesendet.

[0003] Zu den Nachteilen eines derart ausgestalteten
HMI-Gerates gehéren mégliche Kollisionen bei Verwen-
dung mehrerer Web-Server, sowie ein geringer Daten-
durchsatz. AulRerdem sind zeitkritische Anwendungen
nicht durchfiihrbar, insbesondere, da der Zeitpunkt einer
Datensendung nicht vorhersehbar ist. Hierdurch ergibt
sich beispielsweise beim Einsatz von Maschinensteue-
rungen das Problem, dass nicht korrekt Gbermittelte Si-
gnale, beispielsweise zum Unterbrechen eines Vorgan-
ges, verloren gehen und der Vorgang dementsprechend
in unerwiinschter Weise fortgesetzt wird.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ins-
besondere unter dem Sicherheitsaspekt fiir die Steue-
rung landwirtschaftlicher Geréte sicher funktionierende
Steuersysteme zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
das Kennzeichen des Patentanspruches 1 geldst. Durch
die Bereitstellung von SicherheitsmalRnahmen zur Si-
cherstellung einer deterministischen Antwortzeit mittels
geeigneter Mittel werden die Nachteile des Standes der
Technik beseitigt. Mit Hilfe deterministischer Antwortzei-
ten, d. h vorhersagbarer Antwortzeiten, kdnnen minimale
Antwortzeiten garantiert werden. Dadurch sind zeitkriti-
sche Anwendungen jeder Art in geeigneter kontrollierba-
rer Weise umsetzbar. Zeitkritisch und/oder determini-
stisch bedeutet dabei nicht zwangslaufig, dass schnelle
Antwortzeiten bendétigt und/oder erwiinscht sind, son-
dern nur, dass minimale Antwortzeiten vorhersag- und/
oder garantierbar sind. Somit ist sicherstellbar, dass Ant-
worten zu festgelegten Zeitpunkten verfiigbar sind und
beiNichtvorliegen einer erforderlichen Antwort beispiels-
weise ein Gerat und/oder Gerateteil in einen sicheren
Zustand Uberfuhrbar ist, beispielsweise durch Zwangs-
abschaltung.

[0006] In der Landwirtschaft gehdren zu zeitkritischen
Anwendungen insbesondere solche, bei denen die Re-
gelung von Betriebsparametern einer landwirtschaftli-
chen Maschine aufgrund von rasch aufeinander folgend
gewonnenen und/oder ausgewerteten Daten durchfihr-
bar ist, beispielsweise dem Beginn und/oder der Unter-
brechung des Ausbringens von flissigen und/oder in
Flussigkeiten geldésten Mitteln mittels einer landwirt-
schaftlichen Feldspritze zum Ausbringen von flissigen
und/oder in Flussigkeiten geldsten Mitteln, wobei der Be-
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ginn und/oder die Unterbrechung des Ausbringens von
flussigen und/oderin Flissigkeiten gelésten Mitteln steu-
erbar ist, insbesondere basierend auf den Daten einer in
einem Speicherelement eines Bordcomputers hinterleg-
ten digitalisierten Karte in Verbindung mit Daten zur Po-
sitionsbestimmung der landwirtschaftlichen Feldspritze,
beispielsweise per Satellitennavigationssystem, wobei
die Daten zur Positionsbestimmung in méglichst rascher
Abfolge zu gewinnen sind, beispielsweise bei der Ver-
wendung einer hohen Fahrgeschwindigkeit der landwirt-
schaftlichen Feldspritze, um eine prazise Kontrolle des
Beginns und/oder der Unterbrechung des Ausbringvor-
ganges am Feldrand zu gewahrleisten.

[0007] Dieses ist beilandwirtschaftlichen Geraten von
besonderer Bedeutung, weil vor allem unter sicherheits-
technischen Aspekten ein genau festgelegtes Ansteuern
von Bauteilen und/oder Stellelementen von landwirt-
schaftlichen Geraten erfolgen muss, damit das Geréat zu
jedem Zeitpunkt beherrsch-, steuer- und/oder regelbar
sein muss. Es dirfen keine unvorhersehbaren, unge-
planten Vorgange und/oder Situationen entstehen, in de-
nen die Kontrollierbarkeit gefahrdet sein kann.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die geeigneten Mittel und/oder bereitgestellten
SicherheitsmaRnahmen derart ausgestaltbar, dass im
Web-Browser, sowie jedem und/oder den betreffenden
Web-Servern eine Uberwachungsinstanz integrierbar
ist, die zyklisch Uberprtft, ob jeder Teilnehmer im Kom-
munikationssystem den aktuellen Nachrichtenstatus be-
sitzt. Dazu ist durch jeden Teilnehmer im Kommunikati-
onssystem der aktuelle Status seiner Nachrichtenhisto-
rie an alle Teilnehmer versendbar, und jede Nachrich-
tensendung im gesamten Kommunikationssystem ist
derart ausfiihrbar, dass sie allen Teilnehmern am Kom-
munikationssystem zur Verfiigung steht. Die Uberwa-
chungsinstanz jedes einzelnen Teilnehmers liefert ein
Prifergebnis, ob der Teilnehmer die aktuelle Nachrich-
tenhistorie besitzt oder nicht. Besitzt der Teilnehmer die
aktuelle Nachrichtenhistorie, 1auft sein Betrieb dement-
sprechend weiter. Besitzt der Teilnehmer nicht die aktu-
elle Nachrichtenhistorie, so ist die aktive Sendetatigkeit
dieses Teilnehmers beendbar und seine Applikation in
einen sicheren Zustand uberfihrbar.

[0009] Fir ein landwirtschaftliches Gerat, beispiels-
weise eine, wie oben erwahnte, landwirtschaftliche
Feldspritze ist eine derartige Ausgestaltung der Erfin-
dung vorteilhaft, da eine Nachricht zur Unterbrechung
des Ausbringens von flissigem und/oder in Flissigkeit
geléstem Mittel, die mittels des Positionsbestimmungs-
systems und/oder einer Eingabe der Bedienperson am
Web-Browser erzeugbar ist und die den zur Unterbre-
chung des Ausbringens verwendbaren Teilnehmer am
Kommunikationssystem mdglicherweise nicht erreicht,
sondern nur einen und/oder mehrere andere Teilnehmer
des Kommunikationssystems. In diesem Fall registriert
der Teilnehmer zur Unterbrechung des Ausbringens
nach mehr als einem Zyklus, dass seine Nachrichtenhi-
storie nicht aktuell ist. Daraufhin berfiihrt der Teilneh-
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mer zur Unterbrechung des Ausbringens seine Applika-
tion in einen sicheren Zustand, d.h. das Ausbringen wird
unterbrochen. Dadurch wird nicht unnétig Mittel ausge-
bracht, wodurch Umweltschadigungen und die Entste-
hung vermeidbarer Kosten vermeidbar sind.

[0010] In einer vorteilhaften und sehr einfachen Aus-
gestaltung der Erfindung sind die auf dem Bedientermi-
nal zur Anzeige bringbaren Bedienoberflachen durch
den Web-Server Uiber das Kommunikationssystem tiber-
mittelbar. Auf diese Weise sind die Bedienoberflachen
des den Web-Server beinhaltenden HMI-Gerétes eines
landwirtschaftlichen Gerates mit beliebigen Bediengera-
ten verwendbar, solange diese nur einen Web-Browser
bereitstellen.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind Interaktionen der Bedienperson mit dem land-
wirtschaftlichen Gerét durchfiihrbar, indem an dem Web-
Browser vorgenommene Eingaben tber das Kommuni-
kationssystem an den Web-Server Gbermittelbar sind.
[0012] Weiterhin sind die an dem Web-Browser vor-
genommenen, mittels des Kommunikationssystems an
den Web-Server des HMI-Gerétes Ubertragenen Einga-
ben in einer vorteilhaften und einfach erstellbaren Aus-
gestaltung der Erfindung zur Steuerung und/oder Regu-
lierung und/oder Einstellung des landwirtschaftlichen
Gerates verwendbar.

[0013] In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung
sind analog Informationen lber Betriebsparameter des
landwirtschaftlichen Gerates von dem Web-Server des
HMI-Gerates mittels des Kommunikationssystems an
den Web-Browser Gbermittelbar.

[0014] Auf die oben genannte Weise kann das den
Web-Server beinhaltende HMI-Gerat eines landwirt-
schaftlichen Geréates in einfacher Weise von einem Be-
dienterminal, beispielsweise einer landwirtschaftlichen
Zugmaschine und/oder eines Fihrerhauses eins land-
wirtschaftlichen Geréates, gesteuert und/oder liberwacht
werden.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind zusatzlich zum ersten HMI-Gerat weitere HMI-
Gerate mit Web-Server desselben und/oder anderer
landwirtschaftlicher Gerate verwendbar, um mittels des
Kommunikationssystems Informationen mit dem Web-
Browser auszutauschen. Beispielsweise sind dadurch
mehrere unabhangige landwirtschaftliche Gerate gleich-
zeitig steuer- und/oder kontrollierbar.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung umfassen die zuséatzlich und/oder allein verwend-
baren HMI-Gerate mit Web-Server beliebige weitere An-
bauvorrichtungen, beispielsweise Sensoren, Positions-
erfassungsgerate und/oder etc. Beispielsweise kann ein
externes Positionserfassungsgerat, beispielsweise ein
GPS-Gerat, anschlielRbar sein, um fir die Steuerung
und/oder Uberwachung eines verwendeten landwirt-
schaftlichen Gerates verwendbar zu sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind auch Web-Server verwendbar, die keinem Ge-
rat und/oder keiner Vorrichtung zuordbar sind, sondern
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als Softwareapplikationen ausgestaltet sind, welche auf
einem an das Kommunikationssystem anschlieRbaren
Steuergerat ausfiihrbar sind. Dadurch wird eine sehr fle-
xible Handhab- und/oder Einsetzbarkeit erfindungsge-
maler Gerate erreicht.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind sowohl drahtgebundene als auch drahtlose
Umsetzungen der Kommunikation realisierbar. Bei-
spielsweise kann durch die Verwendung von Bluetooth
und/oder Infrarot und/oder Ultraschall die Verwendung
von verschmutz- und/oder beschadigbaren Verkabelun-
gen eingeschrankt werden.

[0019] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der
Beispielsbeschreibung und der Zeichnung zu entneh-
men. Die Zeichnung zeigt eine Ablaufskizze zur Verwen-
dung durch geeignete Mittel bereitgestellter Sicherheits-
mafRnahmen in einem Kommunikationssystem.

[0020] Die Zeichnung zeigt eine Ablaufskizze zur Ver-
wendung durch geeignete Mittel bereitgestellter Sicher-
heitsmaRnahmen in einem Kommunikationssystem. Es
erfolgt zunachst eine Nachrichtensendung durch einen
beliebigen Teilnehmer 1 bis n im Kommunikationssy-
stem. Diese Nachricht wird von allen Teilnehmern 1 bis
n des Kommunikationssystems empfangen.

[0021] Die Nachricht wird durch jeden Teilnehmer 1
bis n im Kommunikationssystem zu dessen eigener
Nachrichtenhistorie hinzugefiigt. Enthalt die Nachricht
fir den Teilnehmer relevante Informationen, so wird die
Nachricht verwendet, beispielsweise zur Betriebssteue-
rung der ihm zugeordneten Applikation.

[0022] Im Anschluss daran beginnt ein erster Teilneh-
mer seine Nachrichtenhistorie GUber das Kommunikati-
onssystem an alle Teilnehmer 1 bis n zu ibertragen. Die
Teilnehmer 1 bis n vergleichen die eingehende Nach-
richtenhistorie mit ihrer eigenen, wie in der Ablaufskizze
dargestellt.

[0023] Sind die Nachrichtenhistorien beider Teilneh-
mer Ubereinstimmend, so wird die Arbeit der betreffen-
den Teilnehmer in vorgesehener Weise fortgefihrt.
[0024] Treten bei mehreren, insbesondere zwei, ein-
gegangenen Nachrichtenhistorien, die durch denselben
Teilnehmer gesendet wurden, bei demselben empfan-
genden Teilnehmer Unterschiede zu der zu diesem Teil-
nehmer gehérenden Nachrichtenhistorie auf, so geht der
Teilnehmer in einen sicheren Zustand Uber.

[0025] Dieser sichere Zustand kann umfassen: Die
Unterbrechung von Sendetatigkeiten und/oder das Un-
terbrechen einer Tatigkeit der zugehdrigen Applikation
und/oder das Aufnehmen einer Tatigkeit der zugehdri-
gen Applikation.

[0026] Die Kontrolle der Nachrichtenhistorien unter
den verschiedenen Teilnehmern 1 bis n stellt hier sicher,
dass eine deterministische, d.h. vorhersagbare, minima-
le, Antwortzeit erreichbar ist.

[0027] Ein Beispiel, bei dem das Unterbrechen einer
Tatigkeit der zugehdrigen Applikation einen sicheren Zu-
stand darstellt, ist beispielsweise das Ausbringen von
Spritzmittel mittels einer landwirtschaftlichen Feldsprit-
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ze, wobei mittels durch die Bedienperson vorgenomme-
ne Eingaben tber den Web-Browser und/oder durch die
Daten eines Positionsbestimmungssystems eine Unter-
brechung des Ausbringvorgangs vorgesehen ist. Er-
reicht beispielsweise eine derartige Nachricht zur Unter-
brechung des Ausbringvorgangs nicht den Teilnehmer
am Kommunikationssystem, der dieser Applikation zu-
geordnet ist, so veranlasst der Teilnehmer, der dieser
Applikation zugeordnet ist dennoch die Unterbrechung
des Ausbringvorganges, und zwar dann, sobald mehr
als ein Prifzyklus basierend auf den Nachrichtenhistori-
en der anderen Netzteilnehmer mit negativem Prifer-
gebnis erfolgt ist.

[0028] Aufdiese Weise stelltdie Erfindung eine sichere
und einfach umsetzbare SicherheitsmalRnahme fiir den
Betrieb, insbesondere landwirtschaftlicher, Gerate dar.

[0029] Jederin dem Kommunikationssystem verwen-
dete Web-Server ist verwendbar, um tber das Kommu-
nikationssystem auf einem Bedienterminal, insbesonde-
re eines landwirtschaftlichen Gerates, zur Anzeige bring-
bare Bedienoberflachen Uber das Kommunikationssy-
stem zu Ubermitteln.

[0030] Diese auf dem Bedienterminal zur Anzeige ge-
brachten Bedienoberflachen sind von einer Bedienper-
son verwendbar, um mittels eines Web-Browsers Einga-
ben an den Web-Server zu Gbermitteln.

[0031] MitHilfe der ibermittelten Eingaben sind Steue-
rungen und/oder Regulierungen und/oder Einstellungen
des landwirtschaftlichen Gerates durchfiihrbar.

[0032] Insbesondere zur Kontrolle der durchgefiihrten
Steuerungen und/oder Regulierungen und/oder Einstel-
lungen und/oder zur Kontrolle von Betriebsparametern
des landwirtschaftlichen Gerétes lassen sich vom Web-
Server Informationen mittels des Kommunikationssy-
stems an den Web-Browser tbermitteln. Diese kdnnen
dann durch die Bedienperson in beliebiger Weise ver-
wendet werden, beispielsweise zur Auswertung und/
oder Beurteilung der derzeit durchgefliihrten Arbeit des
landwirtschaftlichen Geréates.

[0033] Wie bereits anhand von der Darstellung in der
Ablaufskizze beschrieben, sind beliebig viele Teilnehmer
1 bis n am Kommunikationssystem, d.h. HMI-Geréate,
verwendbar. Gleichzeitig kénnen aber auch andere Ge-
rate verwendbar sein, beispielsweise Sensoren, Positi-
onserfassungsgerate und/oder etc.. In analoger Weise
sind Softwareapplikationen kontrollier- und/oder steuer-
und/oder- regelbar, welche auf an das Kommunikations-
system anschlieRbaren Steuergeraten ausfiihrbar sind.
Dadurch sind die Flexibilitat, Produktivitat, Kontrollierbar-
keit, Okonomie und/oder etc. des landwirtschaftlichen
Geréates in geeigneter Weise erhéhbar bzw. verbesser-
bar.

[0034] Dadurch, dass das verwendete Kommunikati-
onssystem sowohl drahtgebunden als auch drahtlos, bei-
spielsweise Bluetooth, Infrarot und/oder Ultraschall, aus-
legbar ist, bietet sich eine weiterhin vergréRerte Flexibi-
litat in der Anwendbarkeit. Beispielsweise sind bescha-
digungs- und/oder verschmutzungsanfallige drahtge-
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bundene Verbindungen vermeidbar.

Patentanspriiche

1.

HMI-Gerét eines landwirtschaftlichen Geréates, aus-
gestattet mit einem zur Verarbeitung von mittels ei-
nes Kommunikationssystems ibermittelter Befehle
und/oder Daten eine Befehlseinheit aufweisenden
Web-Server, wobei die Befehle und/oder Daten mit-
tels eines mit einem Web-Browser ausgestatteten
Bedienelementes in das Kommunikationssystem
einspeisbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels geeigneter Mittel bereitgestellter Sicherheits-
maflinahmen eine deterministische Antwortzeit in
der Datenkommunikation sicherstellbar ist.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
geeigneten Mittel und/oder bereitgestellten Sicher-
heitsmalRnahmen derart ausgestaltbar sind, dassim
Web-Browser, sowie jedem und/oder den betreffen-
den Web-Servern eine Uberwachungsinstanz inte-
grierbar ist, die zyklisch Gberprift, ob jeder Teilneh-
mer im Kommunikationssystem den aktuellen Nach-
richtenstatus besitzt, indem durch jeden Teilnehmer
im Kommunikationssystem der aktuelle Status sei-
ner Nachrichtenhistorie an alle Teilnehmer versend-
bar ist, und wobei jede Nachrichtensendung im ge-
samten Kommunikationssystem derart ausfihrbar
ist, dass sie allen Teilnehmern am Kommunikations-
system zur Verfligung steht, und wobei ein Prifer-
gebnis, demzufolge ein Teilnehmer nicht die aktuelle
Nachrichtenhistorie besitzt, dazu verwendbar ist die
aktive Sendetatigkeit dieses Teilnehmers zu been-
den und seine Applikation in einen sicheren Zustand
zu Uberfihren.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates nach
zumindest einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Be-
dienterminal zur Anzeige bringbaren Bedienoberfla-
chen durch den Web-Server liber das Kommunika-
tionssystem ubermittelbar sind.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates nach
zumindest einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Interaktionen der
Bedienperson mit dem landwirtschaftlichen Gerat
dadurch durchfthrbar sind, dass an dem Web-Brow-
ser vorgenommene Eingaben an den Web-Server
des landwirtschaftlichen Gerétes liber das Kommu-
nikationssystem Ubermittelbar sind.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates nach
zumindest einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Web-
Browser vorgenommene und mittels des Kommuni-
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kationssystems an den Web-Server des landwirt-
schaftlichen Gerates uUbermittelte Eingaben zur
Steuerung und/oder Regulierung und/oder Einstel-
lung des landwirtschaftlichen Gerates verwendbar
sind.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates nach
zumindest einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass von demWeb-Ser-
ver Informationen iber Betriebsparameter des land-
wirtschaftlichen Gerates mittels des Kommunikati-
onssystems an den Web-Browser Ubermittelbar
sind.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates nach
zumindest einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu ei-
nem ersten HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen
Gerates auch ein oder mehrere weitere HMI-Geréte
mit Web-Server des selben oder anderer landwirt-
schaftlicher Gerate verwendbar sind, um mittels des
Kommunikationssystems Informationen mit dem
Web-Browser auszutauschen.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
beliebige weitere Anbauvorrichtungen, beispiels-
weise Sensoren, Positionserfassungsgerate und/
oder etc., verwendbar sind, um Uber das Kommuni-
kationssystem dem Web-Browser und/oder den
Web-Servern zu kommunizieren.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
weitere Web-Server verwendbar sind, die keinem
Gerat und/oder keiner Vorrichtung zuordbar sind,
sondern vielmehr als Softwareapplikationen ausge-
staltet sind, welche auf einem an das Kommunikati-
onssystem anschlieRbaren Steuergerat ausfiihrbar
sind.

HMI-Gerat eines landwirtschaftlichen Gerates und/
oder Vorrichtung nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kommunikationssystem sowohl drahtge-
bunden als auch drahtlos, beispielsweise mittels
Bluetooth, Infrarot und/oder Ultraschall, ausgestalt-
bar ist.
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